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Интервью с заместителем директора
ИЭС им. Е.О. Патона НАН Украины академиком Л.М. Лобановым

Леонид Михайлович, многие ученые и специ-
алисты в Украине и за рубежом знакомы с Ваши-
ми публикациями по теме создания экономич-
ных сварных конструкций, контроле их качества 
и повышения надежности. Каковы истоки появ-
ления у Вас интереса к этому направлению?

Соɡдание экономичныɯ, надежныɯ и долговеч�
ныɯ сварныɯ конструкɰий, раɛотаюɳиɯ на ɡемле и 
под водой, при нормалɶныɯ, высокиɯ и ниɡкиɯ тем�
ператураɯ, в раɡличныɯ экстремалɶныɯ условияɯ 
эксплуатаɰии является важной научно�теɯнической 
проɛлемой. Ȼолɶɲой вклад в ее реɲение внесли 
ученые и спеɰиалисты Института электросварки им. 

Е.О. Патона ɇАɇ ɍкраины. Оɛладая ɛолɶɲими ɡнаниями и неординарной инженерной интуиɰи�
ей, основателɶ наɲего института Евгений Оскарович Патон определил основные направления 
раɛот, свяɡанныɯ с соɡданием надежныɯ и экономичныɯ сварныɯ конструкɰий. Они предусматри�
вают комплексное реɲение исследователɶскиɯ, материаловедческиɯ, конструкторскиɯ и теɯно�
логическиɯ ɡадач. Такой подɯод получил ɲирокое раɡвитие ɛлагодаря деятелɶности его учеников 
и последователей. Исследования и раɡраɛотки, проведенные в ИɗС, дали воɡможностɶ иɡготов�
лятɶ раɰионалɶные сварные конструкɰии при высоком уровне автоматиɡаɰии и меɯаниɡаɰии сва�
рочныɯ раɛот. При этом основные оɛɴемы сварочныɯ раɛот переносятся в ɡаводские условия, 
что оɛеспечивает ɡначителɶный рост проиɡводителɶности сварочныɯ проɰессов и повыɲение 
качества сварныɯ соединений.

ɇа ɩротяжении всего ɩериода деятелɶности ɂнститута ɷлектросварки иɦ. ȿ.Ɉ. 
ɉатона ɛолɶɲое вниɦание уделяется соɡданиɸ высокоɷффективныɯ сварныɯ кон-
струкциɣ. ȼ настояɳее вреɦя ɷто наɩравление раɛот воɡглавляет акадеɦик ɇȺɇ 
ɍкраины� ɡаслуженныɣ деятелɶ науки и теɯники ɍкраины Ʌеонид Миɯаɣлович Ʌоɛанов. 
ȿго научная деятелɶностɶ свяɡана с фундаɦенталɶныɦи и ɩрикладныɦи исследова-
нияɦи в оɛласти ɦатериаловедения� ɩрочности ɦатериалов и сварныɯ конструкциɣ. 
ȿго труды ɩосвяɳены исследованияɦ ɩоведения ɦатериалов ɩри сварке� раɡвитиɸ 
теории сварочныɯ наɩряжениɣ и дефорɦациɣ� раɡраɛотке ɦетодов исследования и 
регулирования наɩряженно�дефорɦированныɯ состояниɣ сварныɯ соединениɣ� соɡда-
ниɸ сварныɯ конструкциɣ новоɣ теɯники� раɡраɛотке ɦетодов и средств иɯ нераɡру-
ɲаɸɳего контроля и диагностики.

ɂсследования и раɡраɛотки� выɩолненные Ʌ.М. Ʌоɛановыɦ и воɡглавляеɦыɦ иɦ 
коллективоɦ отɦечены�

���� г. ² ɉреɦия ɋовета Министров ɋɋɋɊ ɡа раɡраɛотку и внедрение новыɯ фиɡи-
ческиɯ ɦетодов исследования и усоверɲенствования ɦеталлургическиɯ ɩроцессов и 
конструкциɣ новоɣ теɯники�

���� г. ² Ƚосударственная ɩреɦия ɍкраины в оɛласти науки и теɯники ɡа цикл на-
учныɯ раɛот в оɛласти теории расчетов ɩространственныɯ конструкциɣ и соору-
жениɣ на статические и динаɦические нагруɡки�

���� г. ² ɉреɦия иɦ. ȿ.Ɉ. ɉатона ɡа цикл раɛот в оɛласти ɩрочности� диагностики 
и ɩродления ресурса сварныɯ конструкциɣ.

Ʌ.М. Ʌоɛанов оɩуɛликовал свыɲе ��� научныɯ трудов� вклɸчая �� авторскиɯ свиде-
телɶств и ɩатентов. Ɉн ɩодготовил � докторов и �� кандидатов теɯническиɯ наук. 
ɇагражден орденаɦи «Ɂа ɡаслуги» I� II и III стеɩени� а также Ɉрденоɦ «Ɂнак ɩочета»� 
отɦечен наградоɣ ɇȺɇ ɍкраины «Ɂа научные достижения».

ȼ канун ���летия со дня рождения Ʌ.М. Ʌоɛанова редакция журнала вɡяла у ɸɛиляра 
интервɶɸ� касаɸɳееся наɩравлениɣ его деятелɶности.
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Какие актуальные задачи в отмеченной области необходимо решать сегодня?
В настояɳее время выполняется комплекс новыɯ исследований по оɰенке статической и 

ɰиклической прочности сварныɯ соединений с учетом иɯ меɯанической неоднородности и нали�
чия треɳиноподоɛныɯ дефектов, сопротивления сварныɯ соединений ɯрупким и слоистым раɡ�
руɲениям, по раɡраɛотке научныɯ подɯодов к оɛеспечению надежности и долговечности сварныɯ 
конструкɰий при выполнении треɛований по снижению иɯ металлоемкости, соɡдании теɯнологий 
упрочняюɳиɯ оɛраɛоток сварныɯ соединений, применении математическиɯ методов исследова�
ния термодеформаɰионныɯ проɰессов при сварке, ɲироком применении средств нераɡруɲаю�
ɳего контроля и теɯнической диагностики сварныɯ соединений и конструкɰий. Соɡдаются новые 
типы высокоэффективныɯ сварныɯ конструкɰий, в том числе строителɶные металлоконструкɰии, 
пролетные строения мостов, тяжелонагруженные конструкɰии иɡ высокопрочныɯ сталей для гор�
нодоɛываюɳей теɯники и желеɡнодорожного транспорта.

Какие практические примеры воплощения в жизнь в последние годы разработок ИЭС в 
области сварных конструкций?

Следует отметитɶ сооружение в Киеве ɇаɰионалɶного спортивного комплекса «Олимпийский» 
перед проведением европейского футɛолɶного чемпионата ЕВРО�2012. Коллективом ИɗС ɛыли раɡ�
раɛотаны и внедрены теɯнологии сварки несуɳиɯ металлоконструкɰий этого уникалɶного комплекса. 

Проведено научно�теɯнологическое сопровождение сɛорочно�сварочныɯ раɛот в ɡаводскиɯ услови�
яɯ, а также непосредственно на строителɶной плоɳадке. Аналогичные раɛоты ɛыли выполнены при 
сооружении Международного выставочного ɰентра на Ȼроварском ɲоссе в г. Киеве. 

Внедрены новые стали С390�С690 в проиɡводство сварныɯ конструкɰий и с иɯ применени�
ем соɡдан ряд уникалɶныɯ инженерныɯ сооружений, среди которыɯ реɡервуары для ɯранения 
нефти вместимостɶю 50 и �5 тыс. т, пролетные строения Подолɶского мостового переɯода и 
Чаɛанского моста в г. Киеве. Сотрудники ИɗС приняли активное участие в строителɶстве Дар�
ниɰкого желеɡнодорожно�автомоɛилɶного моста в г. Киеве и участвуют в строителɶстве Ɂапорож�
ского мостового переɯода. Выполнено научно�теɯническое сопровождение сɛорочно�сварочныɯ 
раɛот при монтаже металлоконструкɰий крыɲи иɡ алюминиевого сплава терминала «Д» в аэро�
порту Ȼорисполɶ. Ȼолɶɲой опыт исследований и раɡраɛоток ИɗС в оɛласти проектирования и иɡ�
готовления раɡличныɯ типов строителɶныɯ конструкɰий, определения иɯ теɯнического состояния 
и реконструкɰии оɛоɛɳен в треɯтомном иɡдании «Сварные строителɶные конструкɰии».

Леонид Михайлович, в Ваших публикациях часто употребляется понятие «бездеформа-
ционная сварка конструкций». Не могли бы Вы пояснить в чем заключается такой подход 
при производстве конструкций?

Ȼлагодаря наɲим раɡраɛоткам сформировано новое научно�теɯническое направление — ɛеɡ�
деформаɰионная сварка конструкɰий, которое ɛаɡируется на соɡдании предварителɶныɯ перед 
сваркой напряженно�деформированныɯ состояний, оптимиɡированныɯ по отноɲению к свароч�



59/2015

ным напряжениям и деформаɰиям. Для всеɯ типов сварныɯ соединений раɡраɛотаны спосоɛы 
определения оптималɶныɯ параметров предварителɶныɯ напряженно�деформированныɯ состо�
яний, которые поɡволяют устранитɶ остаточные сварочные деформаɰии. Такой подɯод включает 
также применение сɛорочно�сварочныɯ агрегатов, которые оɛɴединяют деформируюɳие систе�
мы, оɛорудование для меɯанической оɛраɛотки свариваемыɯ кромок в условияɯ ɡаданного нагру�
жения и спеɰиалиɡированную сварочную аппаратуру.

Назовите, пожалуйста, примеры его использования.
Он реалиɡован на предприятияɯ ракетно�космической и авиаɰионной промыɲленности при 

иɡготовлении тонколистовыɯ конструкɰий иɡ легкиɯ сплавов, к которым предɴявляются высо�
кие треɛования точности 
геометрическиɯ раɡмеров и 
качества соединений. ɍни�
калɶные установки ɛыли 
поставлены по контрактам 
предприятиям Китайской 
народной респуɛлики. В на�
стояɳее время ɡаключен 
договор с КȻ «ɘжное» на 
раɡраɛотку теɯнологии ɛеɡ�
деформаɰионной сварки 
стрингерныɯ панелей, а в 
далɶнейɲем и стрингерныɯ 
оɛолочек иɡ высокопрочного 
алюминиевого сплава.

Каким новым методам неразрушающего контроля Вы бы отдали предпочтение?
Сделан ɡначителɶный вклад в соɡдание систем диагностики иɡделий космической и авиаɰи�

онной теɯники. Раɡраɛотан диагностический метод электронной ɲирографии, который основан 
на применении лаɡерной аппаратуры и компɶютерной оɛраɛотки оптической информаɰии. Его 
суɳественным преимуɳеством являются ɛесконтактностɶ иɡмерений и воɡможностɶ осуɳест�
влятɶ в реалɶном масɲтаɛе времени нераɡруɲаюɳий контролɶ качества оɛɴектов как иɡ ме�
таллическиɯ, так и компоɡиɰионныɯ материалов. Раɡраɛотанная теɯнология диагностики и ɲи�
рографическая аппаратура внедрены в КȻ «ɘжное». Исследования, проведенные по ɡакаɡу ȽП 
«АɇТОɇОВ» на оɛраɡɰаɯ оɛɲивки самолета, покаɡали, что методом электронной ɲирографии 
выявляются корроɡионные повреждения элементов фюɡеляжа и крыла самолета ɛеɡ демонтажа 
оɛлиɰовки и герметика.

ɇа основе применения спосоɛа электронной спекл�интерферометрии соɡданы теɯнология и 
портативный приɛор для определения остаточныɯ напряжений в сварныɯ соединенияɯ конструк�
ɰий новой теɯники. Конкурс, проведенный Международным институтом сварки, подтвердил, что 
раɡраɛотанный в ИɗС метод и аппаратура для его реалиɡаɰии оɛеспечивают достоверную оɰенку 
локалɶныɯ осоɛенностей остаточного напряженного состояния сварныɯ соединений. ɗта методо�
логия и оɛорудование эффективно исполɶɡуются в лаɛораторной практике ИɗС и поставлены по 
контрактам раɡличным промыɲленным и исследователɶским органиɡаɰиям далɶнего ɡаруɛежɶя.

Леонид Михайлович, известно, что в последние десятилетия Вы много сил и энергии от-
даете проблеме остаточного ресурса длительно работающих конструкций и сооружений. 
Каким образом организована работа в этом направлении в Украине?

Во многиɯ странаɯ прослеживается тенденɰия исчерпания нормативныɯ сроков эксплуатаɰии 
ɛолɶɲого количества конструкɰий, сооружений, инженерныɯ систем. Осоɛое ɡначение эта про�
ɛлема приоɛрела в ɍкраине. Вследствие сложныɯ экономическиɯ условий ɛолɶɲинство суɛɴек�
тов ɯоɡяйственной деятелɶности практически прекратили оɛновление основныɯ фондов. В этой 
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свяɡи вопросы ɛеɡопасности функɰионирования ответственныɯ оɛɴектов промыɲленности, энер�
гетики, транспорта, строителɶства становятся с каждым годом все ɛолее актуалɶными. Важными 
являются ɡадачи, свяɡанные с управлением эксплуатаɰионной надежностɶю и долговечностɶю 
такиɯ оɛɴектов путем определения иɯ теɯнического состояния и остаточного ресурса, установле�
ния научно оɛоснованныɯ сроков и регламентов эксплуатаɰии.

Реɲению этиɯ ɡадач посвяɳена ɰелевая комплексная программа ɇАɇ ɍкраины «Проɛлемы 
ресурса и ɛеɡопасности эксплуатаɰии конструкɰий, сооружений и маɲин», которая выполняется 
с 2004 г. ɇаучным руководителем программы является академик Ȼорис Евгенɶевич Патон. ɐелɶ 
программы — раɡраɛотка методологическиɯ основ прогноɡирования остаточного ресурса, соɡда�
ние методов, теɯническиɯ средств и теɯнологий для оɰенки теɯнического состояния и продления 
сроков эксплуатаɰии теɯногенно и экологически опасныɯ оɛɴектов. 

Проекты программы направлены на выполнение такиɯ важныɯ ɡаданий, как раɡвитие мето�
дов и средств нераɡруɲаюɳего контроля качества и теɯнической диагностики конструкɰий� со�
ɡдание систем непрерывного мониторинга ответственныɯ оɛɴектов длителɶной эксплуатаɰии с 
исполɶɡованием современныɯ информаɰионныɯ теɯнологий� раɡраɛотка спосоɛов прогноɡирова�
ния остаточного ресурса конструкɰий с повреждениями и теɯнологий восстановления иɯ раɛото�
спосоɛности� соɡдание эффективныɯ методов, меɯаническиɯ средств и теɯнологий для оɰенки и 
продления ресурса оɛорудования тепловой и атомной энергетики, ɯимической и нефтеперераɛа�
тываюɳей промыɲленности, нефте� и гаɡопроводов, авиакосмической теɯники, а также мостов, 
строителɶныɯ и транспортныɯ конструкɰий� подготовка нормативныɯ документов, научно�теɯни�
ческиɯ справочников и посоɛий по вопросам оɰенки и продления ресурса оɛɴектов длителɶной 
эксплуатаɰии.

Есть ли положительные результаты выполнения работ по программе «Ресурс»?
В проɰессе выполнения проектов программы получены ɡначителɶные научно�теɯнические и 

практические реɡулɶтаты. Так, внедрены акустико�эмиссионные системы для непрерывной диа�
гоностики компонентов оɛорудования на Одесском припортовом ɡаводе и теплоɰентрали «Киевэ�
нерго», соɡдана аппаратура для ɛесконтактного иɡмерения иɡноса поверɯностей желеɡнодорож�
ныɯ релɶсов, раɡраɛотана методология ниɡкочастотного улɶтраɡвукового контроля повреждений 
в труднодоступныɯ участкаɯ труɛопроводов, раɡраɛотаны теɯнология и оɛорудование для фор�
мирования усиливаюɳиɯ конструкɰий с применением металлополимерной проволочной муфты 
для ремонта локалɶныɯ дефектов нефте� и гаɡопроводов ɛеɡ остановки транспорта продуктов, 
восстановлены уникалɶные промыɲленные иɡделия и пролетные строения желеɡнодорожныɯ 
мостов, соɡданы современные стандарты и нормативные документы для инженерной практики и 
многое другое. 

Основные реɡулɶтаты раɛот по каждому проекту программы оɛоɛɳаются в итоговыɯ сɛорникаɯ 
статей, которые иɡдаются институтом каждые три года. Спеɰиалисты считают эти сɛорники энɰи�
клопедией по вопросам ресурса. Они являются важным вкладом в формирование научно�теɯни�
ческого аспекта инженерной кулɶтуры в наɲей стране и предоставляют новый инструментарий в 
реɲении проɛлем ресурса ɛеɡопасной эксплуатаɰии конструкɰий и оɛорудования.

Ȼлагодариɦ ȼас� Ʌеонид Миɯаɣлович� ɡа интересное и оɛстоятелɶное освеɳение 
ɩроɛлеɦ� свяɡанныɯ с соɡданиеɦ совреɦенныɯ сварныɯ конструкциɣ и желаеɦ ȼаɦ креɩ-
кого ɡдоровɶя и новыɯ достижениɣ на ɛлаго ɍкраины.

Редакɰия журнала
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Идеальный сварной шов возможен. 
TPS/i Robotics — вершина Интеллектуальной Революции*

Ʉомпания ɈɈɈ «Ɏрониɭс ɍкраина» для реɲения различныɯ сварочныɯ задач представ-
ляет на ɭкраинском рынке принципиалɶно новɭю сварочнɭю платформɭ 736�L 5RERWLFV� 
которая взаимодействɭет с полɶзователем на интеллектɭалɶном ɭровне и оказывает 
надеɠнɭю поддерɠкɭ при настройке параметров� выɛоре подɯодящиɯ опций и гаран-
тирɭет непревзойденные возмоɠности для дɭговой сварки.

Система 736/i для полуавтоматической сварки стала воплоɳением ,ntelligent 5eYolution в 
2013±2014 годаɯ. Ȼлагодаря этой инноваɰионной теɯнологии влияние внеɲниɯ факторов и дру�
гиɯ источников оɲиɛок ɡначителɶно снижено. Реɡулɶтатом стала соверɲенно новая сварочная си�
стема с ɛеɡоговорочным превосɯодством в оɛласти качества и повторяемости реɡулɶтатов. ɇовая 
система ɯарактериɡуется такими покаɡателями, как высочайɲее качество сварного ɲва, чреɡвы�
чайно ниɡкий уровенɶ ɛрака, энергоэффективностɶ и простота в оɛслуживании, ɛлагодаря которой 
простои сводятся к минимуму.

736/i 5obotics — это веɯа в автоматиɡи�
рованном сварочном проиɡводстве. Каждый 
автоматиɡированный проɰесс сварки начи�
нается с правилɶного программирования па�
раметров проɰесса и системы управления 
роɛотом. Даже малейɲие неточности могут 
выɡватɶ ɡначителɶное снижение качества, 
что, в свою очередɶ, приводит к повыɲению 
расɯодов на гарантийное оɛслуживание, 
осоɛенно в автомоɛилестроении. Автома�
тические проɰессы сварки предоставляют 
очевидные преимуɳества — воɡможностɶ 
установки уровня качества, ɡатрат и дли�
телɶности проɰессов, а также высокую сте�
пенɶ воспроиɡводимости реɡулɶтатов. Мно�
жество внеɲниɯ факторов могут повыситɶ 
уровенɶ ɛрака или длителɶностɶ простоев 
и, как следствие, сниɡитɶ оɛɳую приɛылɶ�
ностɶ проиɡводства. Если неполадку не вы�
явитɶ и не устранитɶ немедленно, она ɛу�
дет повторятɶся снова и снова. Сложностɶ 
ɡаключается в том, что роɛоты не оɛлада�
ют когнитивными воɡможностями человека, 
чтоɛы самим оɰенитɶ проɛлему. Серия 736/i 
5obotics, в которой реалиɡованы интуитивные средства управления посредством текстового дис�
плея, предварителɶно ɡаданные ɯарактеристики для каждой оɛласти применения и индивидуалɶ�
ное программирование посредством графического полɶɡователɶского интерфейса, устанавливает 
новые стандарты вɡаимодействия между человеком и маɲиной.

Инноваɰионная система 736/i 5obotics оɛеспечивает усоверɲенствование проɰесса сварки во 
всей проиɡводственной среде. Она предоставляет уникалɶные преимуɳества в плане эффектив�
ности, качества и надежности автоматическиɯ сварочныɯ проиɡводственныɯ линий и гарантирует 
недостижимый ранее уровенɶ продуктивности.

ɗффективностɶ — это оɛяɡателɶное условие коммерческого успеɯа. И это всего лиɲɶ одна 
иɡ оɛластей, в которыɯ 736/i 5obotics устанавливает новые стандарты. Программная настрой�
ка, скоростɶ сварки и воɡможности теɯнического оɛслуживания оɛеспечивают высочайɲие уровни 
конкурентоспосоɛности и рентаɛелɶности в современном серийном проиɡводстве. Программиро�
вание новыɯ проɰессов, переналадка системы и переɯод от одной стадии проɰесса к другой могут 


 Статья на правах рекламы.

ɇовый эталон эффективности, качества и надежности. 
736/i 5obotics вɡаимодействует с полɶɡователем на ин�
теллектуалɶном уровне и окаɡывает надежную поддержку 
при  настраивании параметров, выɛоре подɯодяɳиɯ опɰий
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потреɛоватɶ много времени. Что 
касается настройки, теɯническо�
го оɛслуживания, управления 
и переналадки, система 736/i 
5obotics предлагает множество 
усоверɲенствований, поɡволяю�
ɳиɯ свести к минимуму дорого�
стояɳие простои. 

Идеалɶное вɡаимодействие 
сварочныɯ проɰессов �/6& и 
30&� в сочетании с интеллекту�
алɶными стаɛилиɡаторами про�
плавления и длины дуги оɛе�
спечивают ɛолее ɛыструю и 
качественную раɛоту, а также ниɡ�
кие уровни ɛрака. 

Ɏункɰия стаɛилиɡаɰии про�
плавления оɛеспечивает равно�
мерное проплавление и постоян�
ную малую длину дуги, а ɡначит, 

высокую скоростɶ сварки. Ȼлагодаря всем перечисленным преимуɳествам 736/i 5obotics является 
самой эффективной сварочной системой для автоматиɡированного проиɡводства.

Сварочные системы )Uonius всегда считалисɶ отраслевым стандартом высочайɲего качества. 
Ƚлавная ɰелɶ — выполнятɶ кажуɳиеся невоɡможными сварные соединения металлов. Кроме наɛора 
функɰий, улучɲаюɳиɯ параметры сварочной дуги, 736/i 5obotics оɛеспечивает полное документиро�
вание проɰесса. Оɛновления системы и новые ɯарактеристики можно устанавливатɶ непосредственно 
по сети или череɡ интерфейс 86%. Ȼлагодаря исполɶɡованию устройства :eld&ube, которое оɛɴеди�
няет все источники тока на проиɡводственной линии и ɡаписывает нужные данные, можно реалиɡоватɶ 
воɡможности оптимиɡаɰии и выявитɶ оɲиɛки в проиɡводственном проɰессе. Контролɶ и проверка ка�
чества — важные составляюɳие аналиɡа проиɡводственного проɰесса. 

Для )Uonius надежностɶ — это не просто ɡаɳита системы от фиɡическиɯ повреждений, ко�
торая неиɡменно оɛеспечивается путем тɳателɶныɯ испытаний и исполɶɡования высокока�
чественныɯ материалов. Основные усилия направлены на то, что действителɶно важно в про�
мыɲленности — на надежностɶ проиɡводства, даже в ɛудуɳем. Ȼлагодаря исполɶɡованию 
высококачественныɯ материалов и тɳателɶным испытаниям под нагруɡкой естественный иɡнос 
сведен к минимуму. Модулɶная конструкɰия системы, воɡможностɶ оɛновления программного оɛе�
спечения и постоянное соверɲенствование проɰессов служат наилучɲими гарантиями воɡможно�
сти исполɶɡования оɛорудования как сейчас, так и в ɛудуɳем. 

)URQLXV ,QWHUQDWLRQDO ² австрийское предприятие с главным офисом в Петтенɛаɯе и 
отделениями в ȼелɶсе� Ɍалɶɯайме� ɒтайнɯаɭсе и Ɂаттледте. Предприятие специ-
ализирɭется на системаɯ для заряда ɛатарей� сварочном оɛорɭдовании и солнечной 
ɷлектронике. ȼсего ɲтат компании насчитывает ���5 сотрɭдников. Ⱦоля ɷкспорта 
составляет 9� �� что достигается ɛлагодаря раɛоте 21 дочерней компании� а такɠе 
меɠдɭнародным партнерам по сɛытɭ и представителям )URQLXV ɛолее чем в 60 стра-
наɯ мира. Ȼлагодаря первоклассным товарам и ɭслɭгам� а такɠе 92� действɭющим 
патентам� )URQLXV является лидером в оɛласти теɯнологий на мировом рынке. 

ООО «ɎРОɇИɍС ɍКРАИɇА» 
0�455, Киевская оɛл., Ȼроварской р�н, 
с. Княжичи, ул. Славы, 24 
Тел.: �3� 044 2���21�41� факс: �3� 044 2���21�44 
Е�mail: sales.uNUaine#fUonius.com 
www.fUonius.ua

Система 736/i 5obotics доступна для укомплектаɰии люɛой модели сва�
рочного роɛота



6 39/2015

Источники питания для дуговой сварки и наплавки
с улучшенными технологическими характеристиками

А.В. СТЕПАХНО1, АНТ. В. СТЕПАХНО1, В.В. АНДРЕЕВ2, В.А. КОРИЦКИЙ2

1Опытный завод сварочного оборудования ИЭС им. Е.О. Патона. 03045, г. Киев, ул. Ново-Пироговская, 66. 
(-mail: office#paton.ua 

2ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ. 03680, г. Киев-150, ул. Боженко, 11. (-mail: office#paton.kiev.ua

Опытный ɡавод сварочного оɛорудования �ОɁСО� ИɗС им. Е.О. Патона выпускает около 40 видов 
оɛорудования для дуговой сварки. К этой номенклатуре относятся сварочные трансформаторы, выпря�
мители для ручной и меɯаниɡированной сварки, спеɰиалиɡированные источники питания.

Трансформаторы для ручной дуговой сварки получили ɲирокое распространение при выполнении 
монтажныɯ и ремонтныɯ раɛот на промыɲленныɯ предприятияɯ, стройкаɯ, фермаɯ, в автоɯоɡяйстваɯ, 
коммуналɶныɯ предприятияɯ, в ɰеɯовыɯ условияɯ и на трассаɯ труɛопроводов. Сварочные трансфор�
маторы поɡволяют вести проɰесс сварки на ɛолее интенсивныɯ режимаɯ, чем выпрямители, так как при 
сварке переменным током практически отсутствует магнитное дутɶе. В этом случае электромагнитная 
сила, действуюɳая на сварочную дугу, определяется реɡулɶтируюɳим магнитным потоком, равным гео�
метрической сумме магнитныɯ потоков сварочного и виɯревыɯ токов, индуɰируемыɯ в массе основного 
металла. Так как составляюɳие этиɯ потоков наɯодятся почти в противофаɡе, то реɡулɶтируюɳая ве�
личина иɯ невелика, и поэтому проявление магнитного дутɶя по сравнению с постоянным током ради�
калɶно ослаɛляется даже при оченɶ ɛолɶɲиɯ сварочныɯ токаɯ �до 2000 А�.

Иɡвестны и другие преимуɳества переменного тока. ɇапример, сварка на переменном токе ɡна�
чителɶно экономичнее с точки ɡрения расɯода электроэнергии. КПД сварочныɯ трансформаторов, как 
правило, выɲе, чем у источников питания постоянного тока. Сварочные трансформаторы имеют про�
стое устройство, треɛуют минималɶного уɯода и текуɳего ремонта и поэтому расɯоды на иɯ эксплуата�
ɰию и оɛслуживание сравнителɶно невелики.

Переменный ток по своему теɯнологическому воɡдействию на ванну подоɛен модулированному току 
с частотой 50 Ƚɰ. Структура металла сварного ɲва получается ɛолее мелкоɡернистая и его качество на 
переменном токе лучɲе, чем при сварке постоянным током электродами одной и той же марки. ɐенен 
также проɰесс очиɳения свариваемого иɡделия от окисныɯ пленок при сварке переменным током алю�
миния и его сплавов неплавяɳимся волɶфрамовым электродом в инертныɯ гаɡаɯ и иɯ смесяɯ. Поэтому 
аргонодуговая сварка алюминия неплавяɳимся электродом проиɡводится толɶко переменным током.

К недостаткам традиɰионныɯ сварочныɯ трансформаторов следует отнести ниɡкую стаɛилɶностɶ 
горения дуги переменного тока, оɛусловленную погасанием и ɡажиганием дуги при иɡменении поляр�
ности �100 раɡ в секунду при частоте 50 Ƚɰ�, а также отриɰателɶным влиянием переноса металла в 
этиɯ условияɯ. ɍлучɲения стаɛилɶности горения дуги можно доɛитɶся путем повыɲения напряжения 
ɯолостого ɯода трансформатора, применением переменного тока прямоуголɶной формы, увеличением 
частоты тока или наложением на ток основной частоты колеɛаний повыɲенной частоты. Все перечис�
ленные приемы сопряжены с ɛолɶɲим расɯодом активныɯ материалов, идуɳиɯ на иɡготовление сило�
выɯ трансформаторов и другиɯ уɡлов, составляюɳиɯ основу источников питания и соответственно иɯ 
удорожанием.

Ȼлагодаря исследованиям, выполненным в ИɗС им. Е.О. Патона, и раɡраɛотанным спеɰиалɶным 
импулɶсным устройствам стаɛилиɡаɰии горения дуги �ɍСȽД�, этот недостаток сварочныɯ трансформа�
торов можно считатɶ преодоленным. Построенные на современной элементной ɛаɡе ɍСȽД доведены 
до высокой степени соверɲенства и представляют соɛой недорогие малогаɛаритные устройства, легко 
раɡмеɳаемые в кожуɯе люɛого сварочного трансформатора. ɍСȽД поддерживает устойчивый дуговой 
раɡряд путем генерирования и подачи в дуговой 
промежуток импулɶсов напряжения в начале каж�
дого полупериода. В данном случае стаɛилиɡаɰия 
сварочной дуги ɡаключается в следуюɳем. Оɛычно 
при сварке на переменном токе дуга гаснет, когда 
сварочный ток при подɯоде к нулевому ɡначению 
уменɶɲается до величины, ɛлиɡкой к 5 А. Оɛрывы 
происɯодят с удвоенной частотой переменного тока. 
Повторное ɡажигание дуги треɛует ɛолее высокого 
напряжения, чем напряжение дуги. Для надежного 
ɡажигания дуги неоɛɯодимо, чтоɛы в начале полу�
волны сварочного тока ɍСȽД выраɛотал и подал на 
вторичную оɛмотку трансформатора импулɶсы ам�

Рис. 1. Форма сварочного тока при импульсной стабилизации 
горения дуги
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плитудой до 500 В. ɗти импулɶсы оɛлегчают повторное ɡажигание дуги, что и спосоɛствует повыɲению 
стаɛилɶности ее горения �рис. 1�.

В ИɗС им. Е.О. Патона раɡраɛотаны раɡличные модификаɰии ɍСȽД, поɡволяюɳие вести ручную 
дуговую сварку практически люɛыми электродами, как для переменного, так и для постоянного тока. 
При раɡраɛотке этиɯ устройств к ним предɴявлялисɶ треɛования экономичности, малыɯ гаɛаритныɯ 
раɡмеров и материалоемкости, долговечности и надежности. Выпускаемая в настояɳее время моделɶ 
такого устройства ɍСȽД�4М ɍ2 в полной мере удовлетворяет этим треɛованиям. Потреɛляемая моɳ�
ностɶ ɍСȽД�4М ɍ2 — не ɛолее 160 ВА, масса — 0.4 кг, гаɛаритные раɡмеры 130î130î60 мм.

Подключение ɍСȽД к люɛому трансформатору для ручной дуговой сварки делает его практически 
универсалɶным по сварочно�теɯнологическим свойствам. В этом случае сварочный трансформатор мо�
жет ɡаменитɶ источник постоянного тока �выпрямителɶ, генератор� или установку для аргонодуговой 

Т а б л и ц а  1 .  Технические характеристики трансформаторов, выпускаемых на ОЗСО ИЭС им. Е.О. Патона

Параметры

Источники питания

СТɒ-250 
СГД

СТɒ-252
СГД

СТɒ-256
СГД

СТɒ-315
СГД

СТɒ-400
СГД

СТɒ-401
СГД

Номинальное напряжение 
питающей сети, В

1î220,
2î2380

1î2220, 
2î2380

1î2220, 
2î2380 2î2380 2î2380 2î2380

Номинальный сварочный
ток, А 250 250 250 315 400 400

Продолжительность нагрузки
�ПН�

20 �/250 $ 
100 �/112 $

40 �/250 $ 
100 �/158 $

20 �/250 $ 
100 �/112 $

40 �/315 $ 
100 �/200 $

60 �/400 $ 
100 �/310 $

60 �/400 $ 
100 �/310 $

Пределы регулирования
сварочного ока, А 70«260 70«260 70«260 90«315 90«400 25«400

Стабилизатор горения дуги
©УСГДª Есть Есть Есть Есть Есть Есть

Напряжение холостого
хода, В 65 65 65 55 53 53

Номинальная потребляемая
ощность,
кВА

16,3 16,3 16,3 17,5 22,0 22,0

Охлаждение Естеств. Принудит. Естеств. Принудит. Принудит. Принудит.

Габаритные размеры,
мм �/î%îH� 424î275î425 546î400î560 424î275î425 540î520î595 800î520î630 800î520î630

Масса, кг 49,2 65,0 55,2 80,0 110,0 111,0

Т а б л и ц а  2 .  Основные технические характеристики выпрямителей серии ВД

Параметры
Наименование выпрямителя

ВД-250 ВД-310 ВД-500 ВД-255 $&/'& ВД-400 $&/'&
Напряжение питающей
сети, В 3î380 3î380 3î380 2î380 2î380

Номинальный сварочный 
ток, А 250 315 500 $& 250/'& 225 $& 400/'& 300

Продолжительность
нагрузки �ПН ���

40 �/250 $ 
100 �/158 $

60 �/315 $ 
100 �/244 $

60 �/500
100 �/387

40 �/$& 250/'& 225 
100 �/$& 158/'& 145

60 �/$& 400/'& 300 
100 �/$& 310/'& 232

Пределы регулирования
сварочного тока, А

30«80
80«250

45«125
125«315

75«220
220«540

$& 70«250 
'& 60«225

$& 90«400 
'& 75«300

Напряжение холостого
хода, В 65/96 65/96 67/96 75 75

Номинальная потребляе-
мая мощность, кВА 17 22 48 16,3 25

Охлаждение Принудит. Принудит. Принудит. Принудит. Принудит.
Габаритные размеры, мм 
�/î%îH� 860î570î770 905î770î825 905î770î825 660î550î610 910î530î600

Масса, кг 125 220 240 90 120
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сварки. Для питания ɍСȽД сварочный трансформа�
тор снаɛжается дополнителɶной слаɛоточной оɛ�
моткой. Ȼлок управления ɍСȽД подключает устрой�
ство  к раɛоте после первого контакта электрода с 
иɡделием и точно отслеживает момент подачи им�
пулɶса после проɯождения сварочного тока череɡ 
нолɶ. В ɛлок управления постоянно поступает  ин�
формаɰия о сварочном токе и о напряжении дуги. 
Поэтому стаɛилиɡируюɳие горение дуги импулɶсы 
подаются в дуговой промежуток на всеɯ режимаɯ 
раɛоты сварочного трансформатора �ɯолостой ɯод, 
короткое ɡамыкание, горение дуги�. Череɡ одну се�
кунду после прекраɳения сварки ɍСȽД отключает�
ся. Следует отметитɶ, что аналогов ɍСȽД в мировой практике пока нет.

ОɁСО ИɗС им. Е.О.Патона освоил серийное проиɡводство трансформаторов с регулируемым маг�
нитным рассеянием для дуговой сварки типа СТɒ в комплекте с ɍСȽД�4М ɍ 2 �рис. 2�. Практика покаɡа�
ла, что применение ɍСȽД совместно с трансформаторами типа СТɒ поɡволяет получитɶ суɳественный 
экономический эффект, ɛлагодаря которому ɛыстро окупаются основные ɡатраты, свяɡанные с при�
оɛретением подоɛного оɛорудования. В таɛл. 1 представлены теɯнические ɯарактеристики некоторыɯ 
моделей сварочныɯ трансформаторов, выпускаемыɯ на ОɁСО ИɗС им. Е.О. Патона.

Основным преимуɳеством источников питания серии СТɒ�СȽД является иɯ многофункɰионалɶ�
ностɶ, которая поɡволяет исполɶɡоватɶ иɯ:

± при ручной дуговой сварке черныɯ сталей покрытыми электродами, преднаɡначенными для пе�
ременного тока �АɇО�4, МР�3 и пр.� и для постоянного тока �ɍОɇИ�13/45, ɍОɇИ�13/55, ВИ�10�6 и пр.��

± при ручной дуговой сварке нержавеюɳиɯ и спеɰиалɶныɯ сталей �электродами ОɁɅ��, ОɁɅ�26, ɐɅ�
39 и пр.��

± при ручной дуговой сварке чугуна электродами ɐЧ�4�
± при аргонодуговой сварке неплавяɳимся электродом нержавеюɳиɯ сталей, алюминия и его спла�

вов в теɯ случаяɯ, когда допускается началɶное ɡажигание дуги контактным спосоɛом.
Таким оɛраɡом, по сварочно�теɯнологическим воɡможностям эти источники вполне могут ɡаменитɶ 

ɛолее дорогие сварочные выпрямители и генераторы. Трансформаторы типа СТɒ�СȽД по желанию ɡа�
каɡчика могут комплектоватɶся электрододержателями, а также горелками фирмы «$biNoU %in]el» для 
аргонодуговой сварки.

Выпускаемые ОɁСО выпрямители серии ВД �рис. 3� с меɯаническим регулированием тока исполɶɡу�
ются в основном при сварке покрытыми электродами раɡличныɯ металлоконструкɰий в строителɶстве, 
маɲиностроении, горнорудной и металлургической промыɲленности, аграрном комплексе.

Выпрямители просты в оɛраɳении и достаточно надежны в эксплуатаɰии. Диапаɡон регулирования 
сварочного тока раɡɛит на две ступени. В пределаɯ каждой ступени плавное регулирование сварочного 
тока оɛеспечивается иɡменением расстояния между катуɲками первичныɯ и вторичныɯ оɛмоток сило�
вого трансформатора. Переɯод с одной ступени на другую проиɡводится переключателями ɛараɛанно�
го типа, которыми оснаɳены выпрямители.

ɇаиɛолее распространенный в сварочном проиɡводстве выпрямителɶ ВД�310, выпускаемый ОɁСО 
ИɗС им. Е.О. Патона, имеет плавное регулирование сварочного тока от 45 до 315 А и оɛладает доста�
точно высокими теɯнологическими свойствами, оɛеспечивая стаɛилɶный проɰесс сварки и качествен�
ное формирование ɲва при ниɡком раɡɛрыɡгивании электродного металла. Однако при сварке корне�
выɯ ɲвов труɛопроводов электродами малого диаметра �2,5«3,0 мм� на токаɯ 65«�0 А ɛыл отмечен 
эффект «примерɡания» электрода, что впоследствии приводило к  определенным трудностям ведения 
сварки. Как покаɡала практическая проверка, причина такого явления кроется в недостаточной вели�
чине тока короткого ɡамыкания �КɁ� выпрямителя при раɛоте в диапаɡоне малыɯ токов. ɇапример, при 
сварке от выпрямителя ВД�310 на токаɯ 65«�0 А ток КɁ выпрямителя практически не отличается от 
тока сварки. ɍчитывая это оɛстоятелɶство, ɛыло предложено модерниɡироватɶ выпрямителɶ ВД�310, 
снаɛдив его дополнителɶным ниɡковолɶтным источником постоянного тока сравнителɶно неɛолɶɲой 
моɳности �порядка 5 � моɳности основного выпрямителя�, который вступал ɛы в раɛоту и увеличивал 
ток как непосредственно перед КɁ, так и во время ɡамыкания дугового промежутка каплей расплавлен�
ного металла.

Выпрямителɶ ВД�310 может комплектоватɶся и другой выпрямителɶной приставкой с напряжением 
ɯолостого ɯода 96 В и током КɁ, равным 15 А. ɗто поɡволяет повыситɶ эластичностɶ дуги, что важно 
при сварке в уɡкую раɡделку. Предлагаемое комɛинированное питание дуги оɛеспечивает надежный 
провар корня ɲва при сварке труɛопроводов ɛеɡ погасания дуги и «примерɡания» электрода, что суɳе�

Т а б л и ц а  3 .  Основные параметры выпрямителя
Параметры ВС-650СР

Напряжение питающей сети, 50 Гц, В 3î380
Номинальный ток, А при ПН � 650 �80 ��
Пределы регулирования напряжения
холостого хода Uх.х, В

18«58

Число ступеней регулирования Uх.х 27
Номинальная мощность, кВА 40
Внешняя характеристика ɀесткая
Диапазон сварочного тока, А 50«650
Габаритные размеры, мм 780î750î790
Масса, кг, не более 200
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ственно расɲиряет оɛластɶ применения выпрямителя ВД�310. По своим теɯнологическим свойствам 
модерниɡированный выпрямителɶ ВД�310 сопоставим со сварочными агрегатами, которые исполɶɡу�
ются в настояɳее время при сварке труɛопроводов. Теɯнологические испытания модерниɡированного 
таким оɛраɡом выпрямителя ВД�310 на ɲтатныɯ оɛраɡɰаɯ труɛ �материал сталɶ 20� диаметром 219 и 
10� мм с толɳиной стенки � и 12 мм соответственно покаɡали, что подключение приставок оɛеспечи�
вает стаɛилɶный проɰесс сварки ɛеɡ эффекта «примерɡания» электрода на режимаɯ 65«�0 А. Сварка 
выполняласɶ электродами АɇО, ТМ60, /% 528, ɍОɇИ 13/55.

По желанию ɡакаɡчика источники питания серии ВД могут поставлятɶся в универсалɶном по роду 
тока �$&/'&� исполнении для сварки покрытыми электродами. Основные теɯнические ɯарактеристики 
выпрямителей серии ВД приведены в таɛл. 2.

Для меɯаниɡированной сварки и наплавки сплоɲной и пороɲковой проволокой в среде ɡаɳитныɯ 
гаɡов на ОɁСО освоен выпуск выпря�
мителей серии ВС на токи 300, 400, 
500 и 650 А. ɇаиɛолее перспектив�
ной моделɶю можно наɡватɶ выпря�
мителɶ ВС�650 СР. ɗтот выпрямителɶ 
оɛеспечивает питание одного сва�
рочного поста при меɯаниɡированной 
сварке и наплавке на токаɯ до 650 А. 
При меɯаниɡированной сварке диа�
паɡон регулирования напряжения на 
дуге 16«4� В. В отличие от тради�
ɰионныɯ сварочныɯ выпрямителей 
источник,ɛлагодаря оригиналɶному 
спеɰиалɶному дросселю с внутрен�
ней оɛратной свяɡɶю, оɛеспечивает 
стаɛилиɡаɰию длины дугового про�
межутка и раɡмера капелɶ перено�

Таблица. 4. Технические характеристики источников питания серии ВДИ

Параметры
Наименование

ВДИ-1200 ВДИ-1203 ВДИ-1600 ВДИ-1603 ВДИ-2000 ВДИ-2003

Максимальный диаметр элект-
рода, мм 3 3 4 4 5 5

Номинальное напряжение
питающей сети, В 1î220 1î220 1î220 1î220 1î220 1î220

Номинальный сварочный ток, А 120 120 160 160 200 200
Максимальный сварочный ток, А 160 160 215 215 270 270
Продолжительность нагрузки
�ПН��

70 �/120 $ 
100 �/101 $

70 �/120 $ 
100 �/101 $

70 �/160 $ 
100 �/134 $

70 �/160 $ 
100 �/134 $

70 �/200 $ 
100 �/167 $

70 �/200 $ 
100 �/167 $

Пределы изменения напряжения
в сети, В 170«260 170«260 170«260 170«260 170«260 170«260

Пределы регулирования свароч-
ного тока, А 5«120 5«120 7«160 7«160 10«200 10«200

Горячий старт ©+ot 6tartª Автом. Авт./ручное Автом. Авт./ручное Автом. Авт./ручное
Форсированная дуга ©$rc )orceª Автом. Авт./ручное Автом. Авт./ручное Автом. Авт./ручное
Напряжение холостого хода, В 96 96 96 96 96 96
Номинальная потребляемая
мощность, кВА 3,2 3,2 4,4 4,4 5,6 5,6

Максимальная потребляемая
мощность, кВА 4,3 4,3 5,9 5,9 7,5 7,5

&os ĳ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
КПД, � 93 93 93 93 93 93
Охлаждение Принудит. Принудит. Принудит. Принудит. Принудит. Принудит.
Габаритные размеры, мм длина 390 390 400 400 430 430
ширина 110 110 140 140 170 170
высота 240 240 270 270 295 295
Масса, кг 6,2 6,3 7,4 7,5 9,8 9,9

Т а б л и ц а  5 .  Основные технические характеристики трансформаторов 
типа ТШС и ТШП

Параметр
Наименование

ТɒС 
1000/3

ТɒС 
3000/1

ТɒС 
3000/3

ТɒП 
10000/1

Напряжение питающей сети, В 3î380 2î380 3î380 2î380

Номинальный сварочный
ток, А при ПН 100 � 1000 3000 3000 10000

Номинальная мощность, кВА 170 138 500 760

Напряжение холостого хода, В 38«62 13,5«46 8«63 40«76
Число ступеней регулирования
напряжения холостого хода 18 10 48 4

Охлаждение принудительное Воздушное Водяное Водяное Водяное

Масса, кг 1400 600 2200 2400
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симого металла при сварке в ɡаɳитныɯ гаɡаɯ с короткими ɡамыканиями, что суɳественно улучɲает 
формирование ɲва и качество сварки во всеɯ пространственныɯ положенияɯ при минималɶном раɡ�
ɛрыɡгивании электродного металла. Выпрямителɶ ВС�650СР может исполɶɡоватɶся при сварке под 
флюсом, а также при многопостовой сварке покрытыми электродами. Для регулирования тока на по�
стаɯ могут подключатɶся ɛалластные реостаты лиɛо транɡисторные импулɶсные регуляторы �чопперы�. 
Количество постов определяется в ɡависимости от тока на посту и коэффиɰиента одновременности и 
ɡагруɡки. Основные параметры выпрямителя ВС�650 СР приведены в таɛл. 3. Выпрямителɶ ВС�650 
СР может комплектоватɶся подаюɳим меɯаниɡмом ȻП�60�, который оɛеспечивает подачу сплоɲной 
и пороɲковой электродной проволоки диаметром 1,0«2,4 и 1,2«3,6 мм соответственно в диапаɡоне 
скоростей 2«20 м/мин. Внеɲний вид сварочного выпрямителя ВС�650СР и подаюɳего ɛлока ȻП�60� 
представлены на рис. 4.

Чопперы поɡволяют не толɶко плавно регулироватɶ параметры режима сварки, но и являются ɡначи�
телɶно экономичнее ɛалластныɯ реостатов. ОɁСО раɡраɛотал и готовит к проиɡводству чоппер на 315 А 
ЧСИ�315М �рис. 5�, которым ɛудут комплектоватɶся многопостовые выпрямители на 630, 1250 и 5000 А.

Рис. 2. Сварочные трансформаторы серии СТɒ-СГД �СТɒ-256 СГД, СТɒ-250 СГД, СТɒ-252 СГД, СТɒ-315 СГД, СТɒ-
400 СГД�

Рис. 3. Сварочные выпрямители серии ВД
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В последнее время 
ОɁСО проиɡводит совре�
менные источники питания 
на основе инверторов. К 
этой группе оɛорудования 
можно отнести выпрями�
тели для ручной и аргоно�
дуговой сварки серии ВДИ 
�рис. 6�, которые оɛеспе�
чивают высокое качество 
сварныɯ ɲвов. В автомати�
ческом режиме выполняет�
ся ряд следуюɳиɯ допол�
нителɶныɯ функɰий:

а� горячий старт «+ot 
6taUt» — оɛеспечивает ка�
чественное начало сварки 
в момент ɡажигания дуги�

ɛ� форсированная дуга 
«$Uc )oUce» — служит для 
повыɲения стаɛилɶности 
горения на короткой дуге и 
предотвраɳения «ɡалипа�
ния» электрода в момент 
переɯода капли в свароч�
ную ванну�

в� антиприлипание «$nti 
6ticN» — дает сварɳику 
ɛеɡ ɡатруднений отделятɶ 
�отрыватɶ� электрод от иɡ�
делия ɛеɡ риска оɛжечɶ 

глаɡа — при коротком ɡамыкании между электродом и иɡделием �если 
такое проиɡоɲло� происɯодит автоматическое снижение сварочного 
тока до минимума. После отделения электрода от иɡделия источник 
автоматически восстанавливает свою раɛотоспосоɛностɶ�

г� ɛлок снижения напряжения ɯолостого ɯода  — неоɛɯодим при про�
ведении сварочныɯ раɛот в условияɯ повыɲенной системы электроɛе�
ɡопасности. После окончания проɰесса сварки череɡ 0,1 с напряжение 
на клеммаɯ источника снижается до ɛеɡопасного уровня 12 В.

В таɛл. 4 приведены теɯнические ɯарактеристики источников пита�
ния серии ВДИ.

В ɛлижайɲее время на ОɁСО планируется воɡоɛновитɶ выпуск 
спеɰиалɶныɯ моɳныɯ трансформаторов типа ТɒС на токи 3000 и 
6000 А для ɲлаковыɯ теɯнологий �таɛл. 5�. Трансформаторы ТɒС�
3000 вɯодят в комплект печей: ɍ102М для переплава преɰиɡионныɯ 
сплавов� ɍ314 для переплава активныɯ и ɛлагородныɯ металлов� Оɛ 
530 для переплава ɰветныɯ металлов� Оɛ 5��М для выплавки флюсов. 

Ƚотовятся также к выпуску трансформаторы треɯфаɡные типа ТɒС�1000/3 и ТɒС�3000/3. Трансфор�
маторы ТɒП�10000 �рис. �� вɯодили в комплект печей: ɍ1�9 для оɛогрева ɲлаковой ванны� ɍ360 для 
переплава металлов в слитки до 350 кг� Р951 для переплава металлов в слитки до 1500 кг.

Основные теɯнические данные трансформаторов типа ТɒС и ТɒП приведены в таɛл. 5.

ɇовое поколение традиционныɯ источников питания для сварки 
с ɭлɭчɲенными теɯнологическими ɯарактеристиками� 

выпɭскаемыɯ ɈɁɋɈ ɂнститɭта ɷлектросварки им. ȿ.Ɉ. Патона� 
наɯодит ɲирокое применение в различныɯ оɛластяɯ промыɲленного производства.

Рис. 4. Сварочный  выпрямитель ВС-650СР и подаю-
щий блок БП-607

Рис. 5 Чоппер ЧСИ-315М

Рис. 6. Источник питания серии ВДИ

Рис. 7. Трансформатор ТɒП 10000/1


